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PANNEAU SOUPLE CHAUFFANT. 

(5p La presente invention conceme un panneau composi- 
teleger, souple, de bonnes proprietes mecaniques en trac- 
tion, chauffant & basse temperature gr£ce & la presence 
entre deux nappes de toile enduite d'une resine souple iso- 
lant electrique, d'une nappe constituee de fits de graphite ou 
de carbone soumise au passage d'un courant electrique de 
maniere ci induire par effet Joule la montee en temperature 
de rensemble. 

La nappe chauffante est avantageusement composee 
de fils de graphites ou de carbone ouvres suivant une armu- 
re toile, serge ou satin. 

Cette nappe est reliee par deux cotes opposes & deux 
conducteurs souples tels des tresses metalliques, qui assu- 
rent I'alimentation electrique et par consequent la montee 
en temperature par effet Joule. 

L'alimentation s'effectue en Tres Basse Tension de Se- 
curity (TBTS), soit 48 V. — 

Les nappes exterieures isolant electrique, sont avanta- 
geusement constitutes de produtts du commerce general 
comme la toile de polyester enduite de PVC, la toile de po- 
lyamide enduite de polyethylene, etc. 

Si besoin, un isolant thermique et electrique souple est 
insere en tout ou partie de la surface de ('assemblage, soit 
cote d'une des faces, soit des deux cotes. 



L'ensemble est intimement solidarise par un adhesif 
souple dispose entre chaque couche. ; ' - 

La presente invention s'applique & de nombreux usages 
tels que: - .. ,r - 

Le chauffage de planchers d'immeubles. 

Le chauffage de sieges de voitures. 

Fabrication de cibles thermiques. 

Fabrication de leurres thermiques Etc. 
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PANNEAU SOUPLE CHAUFFANT 



La presente invention concerne un panneau composite, souple, leger, 
de bonnes proprietes mecaniques en traction, chauffant a basse 
temperature grace a la presence entre deux nappes de tissu enduit 
d'une resine thermoplastique. d'une nappe constituee de fils de 
graphite ou de carbone soumise au passage d'un courant electnque. 
Le courant electrique induit par effet Joule la montee en temperature 
de I'ensemble. 



A titre d'exemple, le panneau souple est avantageusement constitue 
par deux nappes en fils tisses de polyester enduits par une resine 
souple apres polymerisation, comme par exemple le Polychlorure de 
Vinyle. 



Ces deux nappes comportent entre elles, une nappe constituee de 
de graphite ou de carbone ouvres suivant une armure toile, serge 
satin. 



Comme indique dans NF T 25-105 ces fils de carbone ou de graphite 
sont eux-memes constitues de filaments dont le diametre moyen vane 
entre 2 et 8 urn environ, suivant le type de fabrication et leur nature. 



Cette nappe a fils de graphite ou de carbone peut aussi etre constituee 
d'un mat a fils coupes de graphite ou de carbone, defini comme dans 
NF B 38-301 et NF T 25-105. 



Sur toute leur surface, les trois nappes sont intimement et solidement 
liees par un adhesif isblant electrique egalement souple. 
L'ehsemble ne presente pas de risque electrique pour I'environnement 
puisque les nappes exterieures sont aussi necessairement des 
isolants. 



Les panneaux rigides chauffant a basse temperature, faisant appel a 
I'energie electrique, sont connus de longue date. 



La technique la plus courante consiste a utiliser des resistances 
electriques generalement sous forme de fils (acier au nickel chrome, 
etc.), solidaires une feuille de mica, d'amiante ou d'autres produits plus 
ou moins souples ne conduisant pas I'electricite 



1 
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Plus recemment, les fibres de carbone ont egalernent ete 
avantageusement employees particulierement pour le chauffage des 
moules destines a la mise en oeuvre des materiaux composites. 

Inserees dans un materiau composite a base de tissus de verre et de 
resine thermodurcissable epoxyde, polyester ou vinyle ester par 
exemple, le passage d'un courant electrique dans les rubans ou les 
nappes en fits de carbone eleve la temperature par simple effet Joule 
ce qui favorise la polymerisation et par consequent le durcissement 
rapide des pieces moulees. 

Ce meme type de technique est egalernent bien connu pour le 
degivrage des ailes d'avions ou autres pieces soumises a intemperies. 

En matiere de panneaux souples, il existe aussi des techniques a base 
de fits soit metalliques, soit organiques, qui noyes des fabrication dans 
des mousses synthetiques ou dans un polymere souple constituent par 
exemple, des coussins chauffants pour sieges de voiture ou autres. 

Ces techniques ne permettent toutefois pas de disposer de panneaux 
souples, bon marche, de grandes dimensions, pouvant etre aisement 
entreposes, etanches aux liquides et aux gaz, peu fragiles, non sujet 
au vieillissement (corrosion, etc.) et pouvant presenter des formes 
complexes. 

Par ailleurs tout incident mecanique peut conduire a la deterioration 
irremediable du produit soit par arret du passage du courant electrique, 
soit par creation d'une zone a haute temperature qui provoque la 
destruction plus ou moins locale de la piece. 

Enfin, la repartition homogene des calories reste souvent un point 
delicat. 

La presente invention permet de resoudre a bon compte les 
inconvenients indiques ci-dessus en utilisant d'une part des materiaux 
du commerce general, d'autre part grace a une mise en oeuvre tres 
simple. 

La figure N°1 jointe explicite clairement le principe de fonctionnement 
et de realisation. 



Z 
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A titre d'exemple, une toile enduite de PVC, genre bache de camion, 
sert de support au montage (repere 1 ). 

Aux endroits choisis dont la temperature doit etre augmentee, une 
nappe de tissu de graphite ou de carbone preferentiellement d'armures 
toile (taffetas), serge ou satin suivant la definition de NF B 38-205 ou 
ISO 2113 (repere 2), est decoupee a dimensions et collee sur la toile 
PVC a I'aide d'un adhesif souple compatible au point de vue chimique 
avec les differents constituants mais aussi vis-a-vis de la temperature 
(adhesif polyurethanne, silicone, etc.). 

L'experience montre que les armures toile, serge ou satin a fils de 
graphite ou de carbone peuvent avantageusement etre remplacees par 
un mat a fils coupe, egalement constitue d'elements de fils en graphite 
ou en carbone, tel que defini par NF B 38-301 et NF T 25-105. 



Deux extremites opposees de cette nappe sont chacune intimement 
solidaires d'un conducteur electrique de preference souple, telle une 
tresse metallique, qui soumise a un generateur de puissance, assure 
ainsi I'alimentation electrique (repere 3). 



De maniere a garantir I'isolement galvanique, I'etancheite et la 
protection mecanique, une seconde toile de polyester enduite de PVC 
est collee de la meme maniere que la premiere sur le tissu a fils de 
graphite ou de carbone (repere 4) en prenant naturellement soin de 
deborder de quelques centimetres pour assurer la meilleure etancheite 
possible et la fixation eventuelle a un support (repere 5). 

L'ensemble reste ainsi souple, peut etre sans dommage roule, plie, fixe 
sur tous supports, etc. 

Sans toutefois cbnstituer une lim'ite restrictive, avantageusement la 
toile polyester enduite de PVC presentera une masse surfacique 
comprise entre 400 et 1200 g/m 2 , ce qui entre parfaitement dans les 
fabrications courantes. 



Quant aux tissus ou au mat a fils coupes de graphite ou de carbone, 
les meilleurs resultats ont ete obtenus avec des masses surfaciques 
(appelees communement grammage) comprises entre 200 a 450 g/m 2 . 

Neanmoins, la determination de cette masse surfacique est liee a la 
surface de chauffage, done a la resistance ohmique et par consequent 
a la densite de courant electrique la traversant. 
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Un tel assemblage permet sans aucune difficulte une utilisation en 
continu jusque vers +50°C, voire +65 °C momentanement 

A titre d'exemple, une surface chauffante de 0.25 m x 2.20 m soit 0.55 
m 2 soumise £ un courant continu de 4.2 Amperes sous environ 10 V, 
voit sa temperature s'elever d'environ 6°C en 15 min. puis se stabiliser. 

Cela represente par consequent une consommation d'energie 
electrique tres faible, soit 42 W. 

Ceci n'est toutefois aucunement limitatif puisque suivant la 
temperature ambiante, des puissances surfaciques continues jusqu'd 
500 W/m 2 ont pu ais6ment etre atteintes. 

Ainsi, parmi les avantages de cette technique, il convient de souligner: 

- Le faible refroidissement par deperdition calorifique par suite 
du bas coefficient de conduction thermique des deux toiles 
enduites de PVC ce qui est utile en cas de mise en oeuvre a 
Texterieur. 

- A peu pres toutes les formes sont possibles et ceci jusqu'a de 
tres grandes dimensions sans pour autant presenter 
d'inconvenients majeurs pour I'entreprosage ou le transport. 

- L'utilisation d'armures toiles, serg6, satin ou de mat a fils 
coupes de graphite ou de carbone assure une excellente 
repartition du courant electrique et par voie de consequence, 
des calories. 

Ainsi, toute blessure n'a que peu d'effet. 

Sur les bases de ce principe, en lieu et place de la toile polyester 
enduite de PVC, il est naturellement possible d'utiliser des constituants 
differents, par exemple; , 

Toile de polyamide enduite de PVC, de silicone, de 
polyethylene, etc. 

Toile d'aramide (Kevlar, etc.) enduite de PVC, de silicone, de 
polyethylene, de polyamide, etc. 

Toile de polyethylene enduite de PVC, de silicone, de 
polyamide, etcr" 

Liste bien entendu non limitative. 
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De meme, en lieu et place de la colle polyurethanne utilisee dans cet 
exemple pour ('assemblage des differents constituants, il est 
naturellement possible de recourir a d'autres adhesifs souples tels 
que: Colle silicone, colle acrylique, etc... 

Suivant la vue ce cot6 representee par la figure N° 2, naturellement, si 
une face est preferentiellement retenue pour la diffusion de la chaleur, 
une nappe constitute par un isolant thermique (laine de verre, de 
ceramique, etc.) instree a I'oppose de la face devant evacuer les 
calories, modifiera en consequence leur diffusion (repere 1) . 

Cette nappe occupera bien entendu tout ou partie de la surface du 
panneau chauffant 



Par ordre du haut vers le bas suivant la figure 2, seront disposees et 
intimement liees par un adhesif souple tel que prec6demment defini: 

La nappe isolant electrique, a fils enduits de PVC ou autre 
(repere 1). 

La nappe chauffante £ fils de graphite ou de carbone (repere 2) 

La nappe isolant thermique (repere 3) 

La nappe isolant electrique, a fils enduits de PVC (repere 4) 

Cette technologie est naturellement applicable a de tres nombreuses 
utilisations telles que le chauffage de locaux, le chauffage par le sol en 
dtsposant le panneau souple chauffant sous un plafond, le chauffage 
de tapis, le chauffage de murs, de reservoirs par simple disposition sur 
la virole, le chauffage de sieges de voitures, etc. 

II convient egalement de souligner que le rayonnemerit infrarouge emis 
peut satisfaire - par exemple, des usages militaires comme la 
constitution de cibles chauffantes qui seront vues par tout detecteur 
adapte a ce mode de rayonnement. 

Toutes formes etant possibles et suivant ce qui precede, I'invention 

convient parfaitement de la meme maniere a la constitution a bon 

marche de leurres therm iques, etc. 
/ 

Sur ce point, la faible consommation electrique ne necessite pas de 
source de forte puissance. 
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De m£me ( la resistivite electrique des fibres de graphite ou de 
carbone, permet une alimentation en Tres Basse Tension de Securite 
(TBTS) comme celle fournie par une batterie de type automobile ou un 
transformateur electrique adapte. 
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1. Panneau souple chauffant, caracterise par un assemblage 
compost d'une nappe de tissu a fils constitues de filaments de 
graphite, comprise entre deux nappes d'un tissu enduit d'une resine de 
caractere egalement souple apres polymerisation et isolant electrique, 
I'ensemble etant intimement solidarise par un adhesif souple isolant 
Electrique, . 

2. Panneau souple selon la revendication 1, caracterise en ce que 
la nappe comprise entre les deux nappes en tissu enduit d'une resine 
de caractere Egalement souple apres polymerisation et isolant 
electrique, est constitute de fils a filaments de carbone. 

3. Panneau souple selon la revendication 1 ou 2, caracterise en 
ce que le tissu constitue de fils a filaments de graphite ou de carbone 
est ouvre suivant une armure toile, serge ou satin. 

4. Panneau souple selon la revendication 1 ou 2, caracterise en 
ce que le tissu constitue de fils a filaments de graphite ou de carbone 
est un mat a fils coupes constitues de fils a filaments de carbone ou de 
graphite. 

5. Panneau souple selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que le tissu ou le mat £ fils coupes constitues de fils 
a filaments de graphite ou de, carbone est soumis sur, deux cotes 
opposes, par i'intermediaire de conducteurs qui lui sont intimement 
lies, k un generateur de puissance electrique. 

6. Panneau souple selon la revendication 1 ou 2 en ce que le tissu 
enduit de resine souple apres polymerisation et isolant electrique 
constituant les deux nappes extErieures est ouvre suivant une armure 
toile, serge ou satin. 

7. Panneau souple selon la revendication 1 ou 2 ou 6, caracterise 
en ce que la resine souple apres polymerisation et isolant electrique 
qui enduit le tissu constituant les deux nappes exterieures est de type 
organique, mineral ou v6g6tal. 

7 
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8. Panneau souple selon les revendications 1 a 6, caracterise en 
ce qu'un isolant thermique et electrique souple de nature organique, 
minerale ou vegetale est dispose sur tout ou partie de la surface 
chauffante entre le tissu ou le mat a fils coupes constitues de filaments 
de graphite ou de carbone et Tune ou I'autre ou les deux toiles 
enduites de resine souple apres polymerisation et isolant electrique. 

9. Panneau souple selon Tune quelconque des revendications, 
caracterise en ce qu'il est etanche aux liquides et/ou aux gaz. 

10. Panneau souple selon Tune quelconque des revendications 
ci-dessus, caracterise en ce que tous les composants sont intimement 
solidarises par un adhesif souple isolant electrique, de type organique, 
mineral ou vegetal, adapte a la temperature de fonctionnement et a la 
nature chimique des differents constituants 
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FIGURE_1 
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